الوحدة الرابعة: الدائرة 


النقطة الثابتة تسمى مركز الدائرة والبعد الثابت يسمى طول نصف قطر الدائرة (نقم)» ونرمز للدائرة عادة 
بمركزها فنقول الدائرة ) تعنی الدائرة التى مركزها © . 


فی الشكل المقابل نجد أن الدائرة تقسم المستوى إلى ثلاث مجموعات من النقط: | 


٭ مجموعة النقط داخل الدائرة مخل: إهه )ءءء fess.‏ 59 
ل مجموعة النقط على الدائرة مقل: (اءبءج ع6 522008 1 
ب 5 


© مجموعة النقط خارج الدائرة مغل: (يءلك۔ د 


هو مجموعة النقاط الواقعة داخل الدائرة اتحاد مجموعة النقاط الواقعة على الدائرة. 
بطح الدائرة = مجموعة النقاط داخل الدائرة لا مجموعة النقاط الواقعة على الدائرة 


الوحدة الرابعة: الدائرة 


هو القطعة المستقيمة الواصلة من مركز الدائرة إلى أى نقطة على الدائرة. 


ا ک0 سس الا 


الدائرة لها عدد لا نهائى من محاور التمائل. 


نتائج هامة على الدائرة 


2 
© © © نتبجةه 0 4 


المستقيم المار بمركز الدائرة وبمنتصف أى وتر فيها يكون عموديًا على هذا الوتر. 

فى الشكل المقابل: 

إذا كان المستقيم ل يمر بمركز الدائرة ٢ء‏ جفی متعصف آب 

فان المستقیم ل | اب ۱ . 


و 


Ess 
J ۲ نتيجة‎ e 


المستقيم المار بمركز الدائرة عموديًا على أى وتر فيها ينصف هذا الوتر. 


فى الشكل المقابل: 
إذا كان المستقيم ل يمر بمركز الدائرة »ل ل اب : 8 
فان فى منتصف آب. 
ر 
4 ل 


المستقيم العمودى على أي وتر في الدائرة من منتصفه هر مرکز الدائرة. 

فى الشكل المقابل: 

إذا كان المستقيم ل | آب »جفى متعصف آب / 
فان المستقيم ل يمر بمركز الدائرة 391 


0 تقع خارج الدائرة 
إذا كان: 


<î‏ نوہ والعكس صحيح 


27 = ٣ (141)الدائرة‎ 


الدائرة ٢‏ 
إذا کان: > نوہ 
والعكس صجج 


ك 


© ل j‏ الدائرة » = ذا 


(11)سطح الدائرة » = © 


© أتقع على الدائرة 


إذا كان: 
7 0 


(141)الدائية » = (ا) 


(111)سطح الدائرة» = إا 


© المستقيم 5 قاطع 
للدائرة ٢‏ 
إذاكان: ۲ <انقم 


والعكس صحيح 


05 کے 
لا ا سطح الدائرة ) = 


سط الدائرة» = (1) 


© اتقع داخل الدائرة 


إذا كان: 
0 <نفه والعكس صحيح 


(141)الدائرة 6 - 2 


® المستقيم ل مماس للدائرة 
”» عند نقطة ١‏ 
اذا كان: 21١‏ نهم 
والعكس صحيح 
ل 


ل الدائوة > 00 
و = اا 


2 


ره لا الوحدة الرابعة:الدائرة 


أى أنه إذا كان المستقيم ل مماسًا للدائرة © عند النقطة! 
رو :لالطو 


المستقيم العمودى على قطر الدائرة من إحدى نهايتيه يكون مماسًا للدائرة. 
أى أنه إذا كان آب قطرًا فى الدائرة © › ب 
المستقيمل | اب عند النقطة | 

فإن: المستقيم ل مماس للدائرة عند | 


العلاقة بين المماسين 


المرسومين للدائرة من نهايتى أى قطر فيها 


المماسين لدائرة ال مرسومين من نهايتى قطر فيها يكونان متوازيين 


> لتحديد وضع دائرتين )عله طولا نصفى قطريهما ٹہ ءنق, على الترتيب حيث ٹہ کنوہ : 
٠۵‏ إذا کان لہ> نوم بلقم الدائرتان متباعدتان. 
" إذا کان “لم حنوم, دنقم, الدائرتان متماستان من الخارج. 
©" إذاكان مل,< نوم نو الدائرتان متداخلتان. 
٭ إذا کان “لم حنوم, نقم, الدائرتان متماستان من الداخل. 


© إذركان نوہ نيم < ںہ< نوم, +نوہ الدائرتان متقاطعتان. 


0 خط المركزين لدائرتین متماستین يمر بنقطة 22 69 خط المركزين لدائرتين متقاطعتين يكون عموديًا 
التماس» ويكون عموديًا على المماس المشترك. على الوتر المشترك وينصفه. 


پچ ا ١۴‏ آپ | كا 7 


أى أن: لہ محور تمائل اب 


لی لا الوحدة الرابعة: الدائرة 


إذا كانت أنصاف أقطار هذه الدوائر متساوية 


فی الطول ء فإن مراكزها تقع على دائرة مطابقة 
لها ومركزها النقطة | 


الوحدة الرابعة: الدائرة 


@ يوجد عدد لا نهائى من الدوائر , تمر بتقطتين معلومتين مغل اءب ومراکز هذه الدوائر تقع جميعها 
على محور تمائل اب . 

© طول نصف قطر أصغر دائرة يمكن رسمها لكى تمر بالنقطنين اءب يكون مساويًا + اب . 

© إذاكان طول نصف قطر الدائرة أصغر من اب فلا يمكن رسم أى دائرة تمر بالنقطتین اءب . 

العا جا لط جات ا وت أعب. 


لايمكن رسم دائرة تمر بالنقاط النلاث اءعبءج,»حيث 
ا٤بءج‏ على استقامة واحدة لأن ل,١)ل,‏ = © 
أى لا يمكن تعيين مركز الدائرة (©) 


موقع مركز الدائرة الخارجة للمثلث وليكن رر نقطة 6)) 
المغلث الحاد الزوايا ‏ ۲ تقع داخل المغلث 
المٹلث القائم الزاوية 2 © تقع فى متصف الوتر 
المثلث المنفرج الزاوية © تقع خارج المغلث 


| مركز الدائرة الخارجة للمغلث المعساوى الأضلاع هو نقطة تقاطع محاور 
أضلاعه. وهى نقطة متوسطاته» وهى نفسها نقطة تقاطع منصفات زوایاہ 
ظ الداخلة وهى نفسها نقطة تقاطع ارتفاعاته. 


يمكن رسم دائرة خارجة تمر برءوس كل من: 


ولا هكن رسم دائرة تمر برءوس كل من متوازى الأضلاع وا معين وشبه المنحرف 
غير متساوى الساقين. 


الوحدة الرابعة: الدائرة 


الأوتار المتساوية الطول فى الدوائر المتطابقة على أبعاد متساوية من المركز. 
فی الشكل المقابل: )ءلہ دائرتان متطابقتان 
إذاكان آپ سبوی س | العلدسض_[ جوع 


ان )س = رص 


٦‏ عكس النظرية (بدون برهان) 
فى الدائرة الواحدة (أو فی الدوائر المتطابقة) إذا كانت الأوتار على أبعاد متساوية من المركز فإنها تکون 
متساوبة فى الطول. 


3 
cl > | 3‏ الوحدة الخامسة: 
١ 15 e‏ :ب المركزية وقياس الأقواس 


لأى نقطتین على الدائرة مثل أءب 
الخط المنحنى الواصل من ١‏ إلى ب يسمى القوس اب 
ویرمز له بالرمز ١ي‏ 


٦٢‏ ملحوظة 


النقطتان ١ءب‏ على الدائرة © يقسمان الدائرة إلى جزأين 
القوس (سب) يقصد به القوس الأصغر (اب) 


القوس (اصب) یقصد به القوس الأکبر(١ب)‏ 


> 


للاحظط أن: س 


ات لاحظ أن: 
إذا كان أب قطراً فإن: 
اڈ - 7 
<< كب تكون زاوية مستقيمة ڪا 
لا س القوس الأصغر اب ما 
ويكون ( سب ) يطابق (اصب) ب لقوس امہ 4 35 
ويسمى کل منهما ” نصف دائرة “ ص يذكرخلاف ذلك. 


الزاوية ال مركزية وقياس القوس 
> الزاوية المركزية: 
هى الزاوية التى رأسها مركز الدائرة ويحمل کل من ضلعيها نصف قطر فى الدائرة. 


3 
3 0 للا خيواء الوحدة الخامسة: 
. روا إدية المركزية وقياس الأقواس 


> قياس القوس: 
هو قياس الزاوية المركزية المقابلة له. 


ملحوظة 


القوسان المتجاوران هما قوسان من دائرة يشتركان فى نقطة واحدة فقط 


> قياس القوس بمعلومية نسبة ما يمثله من الدائرة: 
قياس القوس = نسبة ما يمثله القوس 74 سو ا 


فمثِلا: قياس القوس الذى يمثل 2 قياس الدائرة حت کے i E‏ خ0 


لاحظ أن 


Os = قياس الدائرة كد امات 3 قياس ربع الدائرة‎ ٠ 


* قياس نصف الدائرة = 2١۸۰‏ * قياس أى قوس = نسية ما يمثله من الدائرة ٠×‏ “°۳ 


> طول القوس: 
طول القوس قياس القوس 
9 ۴ 
ملحوظة: 
طول القوس = × محيط الدائرة 


قیاس القوس ے طول می نے e‏ 
محيط الدائرة 


لاحظ أن 


طول الدائرة = 77۲نمہ ء طول نصف الدائرة = رنہ ؛ طول ربع الدائرة = عات 


5 
cl ^ j 3‏ الوحدة الخامسة: 
e‏ رڈ ١‏ :يه المركزية وقياس الأقواس 


نتيجة(١)‏ 
فى الدائرة الواحدة (أو فى الدوائر المتطابقة) الأقواس المتساویة فى القياس متساوية فى الطول والعكس 


نتیجة(٢)‏ 
فى الدائرة الواحدة (أو فی الدوائر المتطابقة الأقواس المتساوية فى القیاس تكون أوتارها متساویة فی 
الطول والعكس صحيح. 


نتیج۳(۸) 


الوتران المتوازيان فى الدائرة يحصران قوسين متساويين فی القياس. 


کے 5 
نتيجة(: ) 


القوسان المحصوران بين وتر ومماس يوازيه فى الدائرة متساويان فى القياس. 


© الأخيواء الوحدة الخامسة: 


الزاوية المركزية وقياس الأقواس 


۹ الزاوية الحيطية: 
هى الزاوية التى رأسها على الدائرة ويحمل كل ضلع من ضاعيها وترًا فى الدائرة. 


)١( نظرية‎ 

> قياس الزاوية المحيطية يساوى نصف قياس الزاوية المركزية المشتركة معها فى 
القوس. 

لاحظ أن 

قياس الزاوية المركزية يساوى ضعف قياس الزاوية المحيطية المشتركة معها فى القوس. 


> نتائج على النظرية وتمارين مشهورة: 
نتيجة )١(‏ 
قیاس الزاوية المحيطية يساوى نصف قياس القوس المقابل لها. 
ملاحظة هامة: 
قياس القوس يساوى ضعف قياس الزاوية المحيطية التى تحصره. 


)٢( نتيجة‎ 


الزاوية المحيطية المرسومة فى نصف دائرة قائمة. 


ملحوظة: > 3 فى 
۸ ته 


)١(‏ الزاوية المحيطية التى تقابل قوسًا أصغر )١( 2١‏ الزاوية المحيطية التى تقابل قوسًا أكبر 
من نصف الدائرة (المرسومة فى قطعة .من نصف الدائرة (المرسومة فى قطعة 
أكبر من نصف الدائرة) تكون 0ھ" أصغر من نصف الدائرة) تكون منفرجة. 


3 
dail ® 3‏ الوحدة الخامسة: 
© الزاوية المركزية وقياس الأقواس 


تمرين مشهور(١)‏ 
إذا تقاطع وتران فى نقطة داخل الدائرة فإن قياس زاوية تقاطعهما يساوى نصف مجموع 
القوسين المقابلين لها. 


2 


تمرين مشھور(٢١)‏ 
إذا تقاطع شعاعان حاملان لوترين فى دائرة خارجهاء فإن قياس زاوية تقاطعهما يساوى نصف 
قياس القوس الأكبر مطروحًا منه نصف قياس القوس الأصغر اللذين يحصرهما ضلعا الزاوية. 


۲ 


3 
3 الا ۸واء الوحدة الخامسة: 
© الزاوية المركزية وقياس الأقواس 


الزوايا المحيطية التى تحصرٌ أقوامًا معساوية فى القياس فى الدائرة الواحدة (أو فى الدوائر 
المتطابقة) معساوية ف القياس 


لاحظ: 

: © فی الدائرة‎ )١( 

إذا كان ب (اج) دن (دو) 
فان نہ( <ب) = ت( ھھ) 
)٢(‏ لأى دائرتین متطابقتين ٤ء‏ لہ 
إذا كان )اج( از 


فان مه( <ب)- با (<ھ) 


عكس النظرية السابقة صحيح» أى ان: 
> الزوايا المحيطية المتساوية فى القياس فی الدائرة الواحدة (أو فى الدوائر المتطابقة) تحصر 
2 متساویة فی القياس. 


7۶7 ھ می علی مہ E‏ وا جاہ میں قا کے 
برأسيهما دائرة واحدة تكون هذه القاعدة وترًا فيها. 


5 
3 الا ۱ء الوحدة الخامسة: 
e‏ الزاوية المركزية وقياس الأقواس 


ل 


فى الشكل المقابل: ' 1 
الشكل ١ب‏ > رباعى دائرى؛ لأن رءوسه الأربعة 
أءبءجدءك تنتمى للدائرة © 
ملاحظات هامة 
)١(‏ فى الشکل الرباعى الدائرى: 

كل زاويتين مرسومتين على قاعدة واحدة وفى جهة واحدة منها متساويتان فى القياس. 


من الحالات التى يكون فيها الشكل الرباعى دائريًا: 
الحالة الأولى: إذا وجدت زاويتان مرسومتان على قاعدة واحدة فيه وفى جهة واحدة منها 

ومتساويتان فى القياس كان هذا الشكل رباعيًا دائريًا. 
الحالة الثانية: إذا وجدت نقطة فى المستوى تبعد مسافات متساویة عن جميع رءوس الشكل الرباعى 
كان هذا الشکل رباعيًا دائريًا. 


5 2 
إذا كان الشكل الرباعی دائريًاء فان هذا يعنى أنه توجد نقطة فى ا ستوی تبعد مسافات 
متساوية عن جميع رءوس الشكل الرباعى» وهذه النقطة تمثل مركز الدائرة التى تمر برءوس 

هذا الشكل الرباعى. 


الل 


5 
cl > | 3‏ الوحدة الخامسة: 
e‏ رڈ ديه المركزية وقياس الأقواس 


> قياس الزاوية الخارجة عند رأس من رءوس الشكل الرباعى الدائرى يساوى قياس الزاوية 
الداخلة المقابلة للمجاورة لها. 


إذا وجدت زاويتان متقابلتان متكاملتان فی شكل رباعى كان هذا الشكل رباعيًا دائريًا. 


3 


> إذا وجدت زاوية خارجة عند رأس من رءوس شكل رباعى قياسها يساوى قياس الزاوية 
الداخلة المقابلة لهذا الرأس كان الشکل رباعيًا دائريًا. 


> ملخص الحالات التى يكون فيها الشکل الرباعى دائرًا: 

يكون الشكل الرباعى دائريًا إذا تحققت إحدى الحالات الآتية: 
)١(‏ إذا وجدت نقطة فى المستوى على أبعاد متساوية من رءوس الشكل الرباعی. 
(؟) إذا وجدت زاويتان مرسومتان على قاعدة واحدة فى جهة واحدة منهاء ومتساويتان فى 
القياس. 


(۳) إذا زاويتان متقابلتان متكاملتان (أى مجموع قياسيهما =°۱۸۰) 


)٤(‏ إذا وجدت زاوية خارجة عند رأس من رءوس الشکل الرباعى وتساوى فى القياس 
الزاوية الداخلة المقابلة لهذا الرأس. 


5 
cl > | 3‏ الوحدة الخامسة: 
e‏ را ١‏ :يه المركزية وقياس الأقواس 


. المربع» والمستطیلء وشبه المنحرف المتساوى الساقين أشكال رباعية دائریة‎ )١( 
المعین؛ ومتوازى الأضلاع» وشبه المنحرف غير متساوى الساقین أشكال رباعية غير‎ )۲( 


دائرية. 


3 
cl > I 3‏ الوحدة الخامسة: 
e‏ رڈ ديه المركزية وقياس الأقواس 


> القطعتان المماستان المرسومتان من نقطة خارج الدائرة معساويتان فى الطول. 


:)١( نتيجة‎ 


> المستقيم المارُ بمركز دائرة» ونقطة تقاطع مماسين لها يكون محورًا لهذين 
لس س  .:.‏ ہے 
نتيجة (۲): 


> المستقيم المارٌ بمركز دائرة» ونقطة تقاطع مماسين لها ينصف الزاوية بين هذين 
وت ا ایت جو یو ر و 
مالاحظات هامة: 

فى الشكل المقابل: 

إذا كانت: بج قطعتين مماسيتين 
للدائرة © عند بج فإن: 

(0) کب = کج نوم 

)٢(‏ اب = اج 

(۳) بوحجء 

(4) © ل بج 

CSS)‏ سا ری ہس أن 
)٦(‏ الشکل اب؟ھ رباعى دائرى. 

(۷) (<با؟) = (ذبج)) = (ہ١))‏ = (ذجب٥)‏ 

(۸) ( <۲ ب) =( <اجب) =( )=( <ابج) 


الوحدة الخامسة: 
الزاوية المركزية وقياس الأقواس 


ب ج 


٣‏ الدائرة الداخلة للمغلث ابجے “الدائرة الداخلة للمضلع ابجء 
ملاحظات هامة 
> مركز الدائرة الداخلة لأى مثلث هو نقطة تقاطع منصفات زواياه الداخله. 
الإثبات: فى الشكل المقابل: 
*.' ء١‏ قطعتات مماستان للدائرة » سف بك 


وبالمٹل بيسءبص قطعان مماستان للدائرة © .". ب© يتصق کاب 
وبالمثل ج22 ينصف الاج 1 
.٭. ١ء‏ ب)ء٭ ثلاث منصفات للزوايا الداخلة للمغلث بج 

تتقاطع جميعًا فى مركز الدائرة. 


تعريف 


> یُقال للمماس المشترك لدائرتين بأنه مماس مشترك داخلي إذا كانت الدائرتان تقعان فى جهتين مختلفتين منه. 
> يُقال للمماس المشترك لدائرتين بأنه مماس مشترك خارجي إذا كانت الدائرتان تقعان فى جهة واحدة منه. 


5 
cl > I 3‏ الوحدة الخامسة: 
e‏ 15 1 ديه المركزية وقياس الأقواس 


> الزاوية المماسية: هى الزاوية الناتجة من اتحاد شعاعين» أحدهما مماس للدائرة والآخر يحمل 
وترًا فى الدائرة يمر بنقطة التماس۔ 


4 قياس الزاوية المماسية يساوى نصف قياس القوس المحصور بين ضلعيها. 
ه أبوتر فى الدائرة ٴ٢٤ب<*‏ مماس فإن: ۱ 
ہ 
ے٢‏ 
(<ابج) = إن [اب) 


3 
3 
3 


با سی 


الزاوية المركزية وقیاس الأقواس 


> الزاوية المماسية تكمل الزاوية المحيطية المرسومة على وتر الزاوية المماسية وفى جهة واحدة منه. 


فى الشكل المقابل: 
جب زاوية مماسية وترها جب »لاج كب زاوية محيطية وترها جب 
تو( ۔<کجہیب!)- یں(جدب) )0 0 
“نه <عب) = إں(جھم) ۱ 
بجمع )١(‏ ء (۲) ينتج أن: 
ا( <جبا) دن (لاجدب) س 


> إذا زسم شعاعٌ من أحد طرفى وتر فى دائرة بحيث کان قیاسُ الزاوية المحصورة بين هذا 
الشعاع والوتر يساوى قياس الزاوية المحيطية المرسومة على نفس الوتر من الجهة الأخرى فإن 
هذا الشعاع يكون مماسًا للدائرة. 

أى أنه: ب 

إذا رسم أك من أحد طرفی الوتر أب فى الدائرة © وكان : 
ب (<داب) = نه للج ) فان : ١ك‏ مماس للدائرة ». 


